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® Kuhlanlage fur einer Verbrennungsmotor eines Kraft- 
fahrzeuges mit einem Kuhler und einem Thermostatventil 
mit Dehnstoffelement, das eine Strdmung des Kuhlmit- 
tels zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Kuhler 
derart regelt, da& wan rend einer Warmiaufphase das von 
dem Verbrennungsmotor kommende Kuhlmittel im we- 
sentlichen unter Umgehen des Kuhlers durch einen Kurz- 
schlufc hindurch zu dem Verbrennungsmotor zuruck- 
stromt, daB wahrend einer Betriebsphase in einem 
Mischbetrieb das von dem Verbrennungsmotor kommen- 
de Kuhlmittel teilweise durch den Kuhler hindurch und 
teilweise durch den KurzschluS hindurch zu dem Verbren- 
nungsmotor zuruckstromt, und dafc in einer weiteren Be- 
triebsphase in einem Kuhlbetrieb das von dem Verbren- 
nungsmotor kommende Kuhlmittel im wesentlichen 
durch den Kuhler hindurch zum Verbrennungsmotor zu- 
ruckstromt, wobei das Thermostatventil, dessen Arbeits- 
bereich fur den Mischbetrieb mittels Auslegung des 
Dehnstoffelementes auf eine vorbestimmte Temperatur 
festgelegt ist, ein elektrisch beheizbares Dehnstoffele- 
ment enthalt, das zum VergroSern des Offnungsquer- 
schnittes gegenuber einer durch die Temperatur des 
Kuhlmittels bedingten Stellung mittels einer Steuerung 
mit elektrischer Energie versorgbar ist, die Betriebsdaten 
des Ve rb re nnungs motors erhalt und die abhangig von 
diesen Betriebsdaten die Zufuhr von elektrischer Energie 
zu dem Dehnstoffelement steuert, um den Arbeitsbereich 
des Thermostatventils vom Mischbetrieb hin zum Kuhl- 
betrieb und zumckzuverlagern, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Steuerung (18) wenigstens drei parallel geschal- 
tete, jeweils einen I ST Wert (VFZG; TL; TS) mit einem vor- 
gegebenen Wert (VFZG SpII ; TL So n; TS SoI |) vergleichende 
und bei Oberschreiten dieses vorgegebenen Wertes die 
Zufuhr von elektrischer Energie zu dem Dehnstoffelement 
freigebende Vergfeichsstufen enthalt, die als eine die 1ST 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges (VFZG) mit einem vor- 
gegebenen Geschwindigkeitswert (VFZG SoM ) verglei- 
chende Geschwindigkeits-Vergleichsstufe (53), als eine 



den IST-Lastzustand (TL) des Verbrennungsmotors (10) 
mit einem vorgegebenen Lastzustandswert (TL So ||) ver- 
gleichende Lastzustands-Vergleichsstufe (54) und als eine 
die IST-Temperatur der vom Verbrennungsmotor (10) an- 
gesaugten Luft mit einem vorgegebenen Temperaturwort 
(TSsoii) vergleichende Ansa ugluft-Tempe rat ur-Ver- 
gleichsstufe (55) ausgebildet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t eine Kuhlanlage fur einen Verbren- 
nungsmotor eines Kraftfabrzeuges mit einem Klihler unci ei- 
nem Thermostatventil, das eine Stromung eines Kuhimittels 
zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Kiihler derart 
regelt, daB wahrend einer Warmlaufphase das von dem Ver- 
brennungsmotor kommende Kuhlmittel im wesentliehen 
unter Umgehen des Kiihlers durch einen KurzschluB hin- 
durch zu dem Verbrennungsmotor zuriickstromt, daB wah- 
rend einer Betriebsphase in einem Mischbetrieb das von 
dem Verbrennungsmotor kommende Kuhlmittel teilweise 
durch den Kiihler hindurch und teilweise durch den Kurz- 
schluB hindurch zu dem Verbrennungsmotor zuriickstromt, 
und daB in einer weiteren Betriebsphase in einem Kiihlbe- 
trieb das von dem Verbrennungsmotor kommende Kuhlmit- 
tel im wesentliehen durch den Kiihler hindurch zum Ver- 
brennungsmotor zuriickstromt, wobei das Thermostatventil, 
dessen Arbeitsbereich fur den Mischbetrieb mittels Ausle- 
gung des Dehnstoffelementes auf eine vorbestimmte Tem- 
peratur festgelegt ist, ein elektrisch beheizbares Dehnstoff- 
element enthalt, das zum VergroBern des Offhungsquer- 
schnittes gegeniiber einer durch die Temperatur des Kiihl- 
mittels bedingten Stellung mittels einer Steuerung mit elek- 
trischer Energie versorgbar ist, die Betriebsdaten des Ver- 
brennungsmotors erhalt und die abhangig von diesen Be- 
triebsdaten die Zufuhr von elektrischer Energie zu dem 
Dehnstoffelement steuert, um den Arbeitsbereich des Ther- 
mostatventils vom Mischbetrieb hin zum Kiihlbetrieb und 
zuriick zuverlagern. 

Bei einer bekannten Kuhlanlage (DE 30 18 682 A 1 ) ist in 
einem Dehnstoffelement eines Thermostatventils ein elek- 
trischer Heizwiderstand angeordnet, dem elektrische Ener- 
gie durch einen stationar gehaltenen Arbeitskolben hindurch 
zufuhrbar ist. Die Zufuhr der elektrischen Energie erfolgt 
iiber eine Regeleinrichtung, um die von dem Thermostat- 
ventil eingeregelte Kuhlmitteltemperatur besser als bei ei- 
nem normalen Thermostatventil konstant halten zu konnen, 
d. h. um eine Korrektur vorzunehmen und die Regelinter- 
valle zu verkurzen. Hierzu wird die IST-Kuhlmitteltempera- 
tur gemessen und mit einem vorgegebenen oberen und mit 
einem vorgegebenen unteren Temperaturwert verglichen. 
Wird der obere Temperaturwert erreicht, so wird der Heiz- 
widerstand mit elektrischer Energie versorgt, so daB das 
Thermostatventil weiter offnet, um eine erhohte Kuhllei- 
stung und damit eine Absenkung der IST- Kuhlmitteltempe- 
ratur zu erreichen. Sinkt die IST-Kiihlmitteltemperatur da- 
nach unter den unteren Temperaturwert, so wird die Zufuhr 
von elektrischer Energie zu dem Reizwiderstand unterbro- 
chen, so daB das Dehnstoffelement von dem kalteren Kuhl- 
mittel abgekiihlt wird. Dadurch wird der Ventilquerschnitt 
wieder verringert, so daB die IST-Kiihlmitteltemperatur wie- 
der ansteigt. Diese Regelspiele werden standi g wiederholt, 
um eine Kuhlmitteltemperatur von beispielsweise 95°C 
mdglichst konstant einzuhalten. 

Es ist auch bekannt (DE 37 05 232 Al), anstelle eines ub- 
lichen Thermostatventils mit einem Dehnstoffelement ein 
mittels eines Stellmotors regelbares Ventil vorzusehen. Bei 
einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Stellmotor ein thermosta- 
tisches Arbeitselement, dessen Gehause auBerhalb des Ven- 
tilgehauses stationar angeordnet ist. Innerhalb des Ventilge- 
hauses befindet sich ein Ventilkorper, der einen Hauptventil- 
teller und einen KurzschluB ventiiteller in der bei Thermo- 
statventilen bekannten Anordnung tragt. Der Arbeitskolben 
des als Stellmotor dienenden thermostatischen Arbeitsele- 
mentes ist mit dem Ventilkorper verbunden. Das Gehause 
dieses thennostaiischen Arbeitselementes erstreckt sich 
quer zu einer zum Motor zuruckfiihrenden Kuhlrnitteilei- 
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tung, die um das Ventilgehause herumgefuhrt wird. Aus die- 
ser Lei tung ragt das Gehause des Arbeitselementes heraus, 
das in diesem Bereich mit einem Heizelement umgehen ist. 
Dieser Heizeinrichtung ist eine Steuereinrichtung zugeord- 
5 net, der einzelne, beispielsweise von Sensoren der Brenn- 
kraftmaschine erfaBte, KennfeldgroBen zugefuhrt werden. 
Als KennfeldgroBen sollen auBer der in einer Vorlaufleitung 
erfaBten Kuhlmitteltemperatur die Abgastemperatur und/ 
oder die Drehzahl und/oder das Drehmoment der Brenn- 
io kraftmaschine und/oder der Unterdruck im Saugrohr und/ 
oder eine Druckdifferenz in einer Unterdruckdose und/oder 
die Oltemperatur o. dgl. erfaBt werden. 

In einer nicht vorveroffentlichten deutschen Offenle- 
gungsschrift (DE-42 33 913 Al) ist ein elektrisch beheizba- 
15 res Thermostatventil fur einen Kuhlmittelkreislauf eines 
Verbrennungsmotors offenbart. Bei diesem Thermostatven- 
til ist das Gehause des Dehnstoffelementes mit seinem ei- 
nem Arbeitskolben gegenuberliegenden Ende stationar ge- 
halten und mit einem elektrischen Heizelement versehen. 
20 Der Arbeitskolben ist mit einem KurzschluBventilteller und 
mit einem topfartig ausgebildeten Hauptventil teller verse- 
hen, der kafigartig das Gehause des Dehnstoffelementes um- 
gibt und der einem Ventilsitz zugeordnet ist und mit einer 
zusatzlichen Dichtstelle gegeniiber dem Gehause des Dehn- 
25 stoffelementes oder einem dieses umgebenden Halterung 
abgedichtet ist. Durch Zufuhr von elektrischer Energie zu 
dem Heizelement kann der iiblichen, kuhlmitteltemperatur- 
abhangigen Regelung des Thermostatventils eine zusatzli- 
che RegelgroBe uberlagert werden, durch die das Hauptven- 
30 til weiter geoffnet wird. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Kuhlanlage der eingangs genannten Art mit einer moglichst 
einfach aufgebauten Steuerung zu schaffen, die einerseits 
ein Senken des Kraftstoffverbrauches und ein Verbessern 
35 der Abgaszusammensetzung gestattet, jedoch andererseits 
die Betriebssicherheit und die Leistungsabgabe des Verbren- 
nungsmotors nicht beeintrachtigt. 

Diese Aufgabe wird bei einer Kiihlanlage der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, daB die Steuerung wenigstens 
40 drei parallel geschaltete, jeweils einen IST- Wert mit einem 
vorgegebenen Wert vergleichende und bei Uberschreiten 
dieses vorgegebenen Wertes die Zufuhr von elektrischer 
Energie zu dem Dehnstoffelement freigebende Vergleichs- 
stufen enthalt, die als eine die IST-Geschwindigkeit des 
45 Fahrzeuges mit einem vorgegebenen Geschwindigkeitswert 
vergleichende Geschwindigkeits-Vergleichsstufe, als eine 
den IST-Lastzustand des Verbrennungsmotors mit einem 
vorgegebenen Lastzustandswert vergleichende Lastzu- 
stands-Vergleichsstufe und als eine die IST-Temperatur der 
50 vom Verbrennungsmotor angesaugten Luft mit einem vor- 
gegebenen Temperaturwert vergleichende Ansaugluft-Tem- 
peratur-Vergleichsstufe ausgebildet sind. 

Durch diese Ausbildung wird erreicht, daB einerseits 
durch die von der Temperatur des Kuhimittels abhangige 
55 Funktion des Thermostatventils eine hohe Kuhlmitteltempe- 
ratur und damit eine hohe Motortemperatur eingeregelt wer- 
den, wahrend gleichzeitig bedarfsorientiert mittels der 
Steuerung jeweils eine erhohte Kuhlleistung zur Verfugung 
gestellt wird. Durch die erhohte Motortemperatur verringern 
60 sich beispielsweise Reibungen, so daB die Leistungsauf- 
nahme des Verbrennungsmotors geringer ist. Dadurch laBt 
sich der Kraftstoffverbrauch senken, wahrend gleichzeitig 
die Abgaszusammensetzung verbessert wird. Die Ver- 
gleichsstufen sorgen dafiir, daB dann, wenn eine erhohte 
65 Kuhlleistung erwiinscht wird, auf ein niedrigeres Tempera- 
turniveau umgeschaltet wird. Mittels der Geschwindigkeits- 
Vergleichsstufe wird erreicht, daB bis zu bestimmten Richt- 
geschwindigkeiten der Verbrauch minimiert und die Abgas- 
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zusammensetzung verbessert werden. Mit der Lastzustands- 
Verglcichsstufe, die ab einem vorgegebenen Las tzu stand 
elektrische Energie der Heizeinrichtung des DehnstofTele- 
mentes zufuhrt, wird sichergestellt, daB dieLeistungsabgabe 
des Verbrennungsmotors nicht durch eine zu hohe Betriebs- 
temperatur reduziert wird, die namheh zu einem verschlech- 
terten Fiillungsgrad und damit zu einer verringerten Lei- 
stungsabgabe fuhren konnte. Mittels der Ansaugluft-Tempe- 
raturvergleichsstufe wird sichergestellt, daB beispielsweise 
bei langsamer Fahrt oder in einem Stau die Ansauglufttem- 
peratur nicht so stark ansteigt, daB auch bei einer relativ ge- 
ringen Leistung des Verbrennungsmotors ein ungeniigendes 
Brennstoffgemisch zugefiihrt wird, durch welches der Be- 
trieb des Verbrennungsmotors gestort werden konnte. Die 
drei Vergleichsstufen fuhren somit zu einer relativ einfachen 
Steuerung, die dennoch in vorteilhafter Weise die wesent- 
lichsten Betriebszustande des Verbrennungsmotors und des 
Fahrzeuges berucksichtigt und jeweils eine bedarfsorien- 
tierte Kuhlung vorsieht. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird vorgesehen, daB die 
Steuerung eine die IST-Temperatur des Kiihlmittels mit ei- 
ner SOLL-Temperatur vergleichende und bei unterhalb der 
SOLL-Temperatur liegenden Werten der IST-Temperatur 
das Zuf uhren von elektrischer Energie zu dem Dehnstoffele- 
ment sperrende Kuhlmittel-Temperatur-Vergleichsstufe ent- 
halt. Damit wird sichergestellt, daB eine Steuerung der 
Kuhlmitteltemperatur in Richtung zu einem verringerter. 
Temperaturniveau nur dann vorgenommen wird, wenn eine 
Mindesttemperatur, d. h. die SOLI^Temperatur, bereits er- 
reicht ist. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beschrei- 
bung und der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Schemabild einer Kiihlanlage, 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein fur die Kiihlanlage geeigne- 
tes Thermostatventil, 

Fig. 3 ein FluBdiagramm einer fur die Kuhlanlage geeig- 
neten Steuerung, 

Fig. 4 einen Logikplan fur eine Steuerung der Kuhlanlage 
und 

Fig. 5 den bei der Kuhlanlage erreichten Temperaturver- 
lauf der Kuhlmitteltemperatur. 

Die in Fig. 1 dargestellte Kuhlanlage fur einen Verbren- 
nungsmotor 10 enthalt einen Kiihler 11, dem in Iiblicher 
Weise ein Kuhlgeblase 61 zugeordnet ist. Bei dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Kuhlgeblase 61 mit ei- 
nem elektrischen Antriebsmotor 62 versehen, der ein- und 
ausschaltbar ist und der in der Regel auch mit verschiedenen 

- Leistungsstufen betreibbar ist. Bei einer anderen Ausfuh- 
rungsforra ist das Kuhlgeblase 61 iiber eine Fliissigkeits- 
kupplung mit dem Verbrennungsmotor 10 verbunden, deren 
Fiillmenge veranderbar ist, um das Kuhlgeblase ein- und 
auszuschalten und mit verschiedenen Leistungsstufen zu be- 
treiben. Zwischen dem Verbrennungsmotor 10 und dem 
Kiihler 11 wird mittels einer Kuhlmitteipumpe 12 eine Stro- 
mung eines Kiihlmittels erzeugt, insbesondere eines mit ei- 
nem Zusatz versetzten Wassers. Von dem Verbrennungsmo- 

- tor 10 fuhrt iiber einen Motoraustritt 14 eine Vorlaufleitung 
13 zu dem Kiihler 11 und von dem Kiihler 11 zuriick zu dem 
Verbrennungsmotor 10 eine Riicklaufleitung. In der Riick- 
laufleitung ist ein Thermostatventil 15 angeordnet, dessen 
konkrete Gestaltung anhand von Fig. 6 noch erlautert wer- 
den wird. Von der Vorlaufleitung 13 zweigt eine Kurz- 
schluBleitung 16 zu dem Thermostatventil 15 ab. 

Die Kuhlanlage arbeitet im wesentlichen in drei Betriebs- 
phasen. In einer ersten Betriebsphase nach dem Start des 
Verbrennungsmotors 10, der sogenannten Warmlauf phase, 
ist das Thermostatventil 15 so eingestellt, daB die von dem 
Verbrennungsmotor 10 kommende Kuhlmitteistromung 



iiber die KurzschluBleitung 16 im wesentlichen vollstandig 
zu dem Verbrennungsmotor 10 zuriickgefuhrt wird. In einer 
weiteren Betriebsphase arbeitet die Kuhlanlage im Mischbe- 
trieb, d. h. das von dem Verbrennungsmotor 10 kommende 

5 Kiihlmittel lauft teilweise durch den Kiihler 11 und teilweise 
iiber die KurzschluBleitung 16 zuriick zum Verbrennungs- 
motor 10. In einer weiteren Betriebsphase arbeitet die Kiihl- 
anlage im Kuhlbetrieb, d. h. das von dem Verbrennungsmo- 
tor 10 kommende Kiihlmittel wird im wesentlichen vollstan- 

to dig durch den Kiihler 11 hindurch zu dem Verbrennungsmo- 
tor 10 zuruckgefuhrt. 

Wenn die Kuhlanlage im Mischbetrieb arbeitet, kann sie 
durch Zufuhr von elektrischer Energie iiber eine Leitung 17 
zu dem Thermostatventil in Richtung zu dem Kuhlbetrieb 

15 verstellt oder vollstandig auf Kuhlbetrieb umgeschaltet wer- 
den. Damit verringert sich das Temperaturniveau des Kuhl- 
mittels. Wird danach die Zufuhr von elektrischer Energie zu 
dem Thermostatventil 15 wieder unterbrochen, so kiihlt das 
jetzt kiihlere Kiihlmittel das Thermostatventil derart, daB es 

20 wieder seine Stellung fur den Mischbetrieb einnimmt, so 
daB die Kuhlmitteltemperatur wieder angehoben wird. Die 
Versorgung des Thermostatventils 15 mit elektrischer Ener- 
gie wird von einer Steuerung 18 veranlaBt, das mehrere Si- 
gnale erhalt und auswertet. An dem Motoraustritt 14 ist ein 

25 Temperatursensor 19 angeordnet, der die IST-Temperatur 
des Kiihlmittels erfaBt und in die Steuerung 18 eingibt. In ei- 
nem Sammler der Ansaugleitung des Verbrennungsmotors 
10 ist ein weiterer Temperatursensor 20 angeordnet, der die 
Temperatur der Ansaugluft (Frischluft) erfaBt und in die 

30 Steuerung 18 eingibt. Ferner ist die Steuereinrichtung 18 an 
eine bekannte elektronische Motorsteuerung 21 angeschlos- 
sen, beispielsweise an eine unter dem Warenzeichen "Mo- 
tronik" von der Firma Robert Bosch AG vertriebene elektro- 
nische Motorsteuerung. Diese Motorsteuerung 21 stellt Si- 

35 gnale iiber den Lastzustand des Verbrennungsmotors 10 zur 
Verfugung, die jeweils von dem Verbrennungsverfahren 
(Ottoverfahren oder Dieselverfahren) des Verbrennungsmo- 
tors 10 abhangig sind, beispielsweise direkt oder indirekt 
von der Stellung einer Drosselklappe im Ansaugrohr. Ferner 

40 stellt die Motorsteuerung 21 Signale entsprechend der je- 
weiligen IST-Fahrgeschwindigkeit eines mit dem Verbren- 
nungsmotor und der Kuhlanlage ausgeriisteten Fahrzeuges 
zur Verfugung. Selbstverstandbch ist es moglich, die Steue- 
rung 18 mit ihren Funktionen in die elektronische Motor- 

45 steuerung 21 zu integrieren, beispielsweise durch Ablegen 
entsprechender Software. 

Das in Fig. 2 dargestellte Thermostatventil 15 enthalt ein 
in einem aus zwei Teilen 22, 23 gebildeten Ventilgehause 
angeordnetes Dehnstoffelement 24, das auch als thermosta- 

50 tisches Arbeitselement bezeichnet wird. Das Dehnstoffele- 
ment 24 besitzt ein Gehause 25, das stauonar an einem An- 
satz 26 des Teils 22 des Ventilgehauses gehalten ist. Das Ge- 
hause 25 ist in einen etwa topfformigen Halter 27 einge- 
steckt, der das Gehause 25 bis annahemd zur Halfte seiner 

55 axialen Lange umgibt. Der Halter 27 ist mit einem Fortsatz 
28 in den Ansatz 26 eingesteckt. In dem Gehause 25 befin- 
det sich ein Dehnstoff, insbesondere eine Wachsmischung. 
Das offene Ende des Gehauses 25 ist mit einem eingebordel- 
ten Fuhrungseinsatz 29 verschlossen, der eine taschenartige, 

60 sich in das Innere des Gehauses 25 erstreckende Membran 
30 halt. Die taschenartige Membran 30 umgibt einen Ar- 
beitskolben 31, der bei einer Ausdehnung des Dehnstoffes, 
die bei einer vorgegebenen Temperatur erf olgt, aus dem Ge- 
hause 25 ausfahrt. Der Arbeitskolben 31 ist mit einem Ven- 

65 tilteller 32 verbunden, der eine im wesentlichen topftormige 
Gestalt besitzt und ausgehend von dem offenen Ende des 
Gehauses 25 dieses bis hin zu dem Halter 27 umgibt. Dem 
Ventilteller 32 ist ein Ventilsitz 33 des Teils 22 des Ventilge- 
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hauses zugeordnet. Der Ventilteiler 32 besitzt einen ge- 
schlossenen Kragen 34, der in dein dargestclllen geschlosse- 
nen Zustand eine Dichtungsstelle mit dem Halter 27 bildet. 
Im Bereich dieser Dichtungsstelle ist der Halter 27 mit ei- 
nem Dichtungsring 35 versehen, der insbesondere als O- 
Ring ausgebildet ist. An den geschlossenen Kragen 34 
schlieBen sich einzelne Stege 36 an, die zu dem mit dem Ar- 
beitskolben 31 verbundenen Boden 37 des Ventiltellers 32 
fiihren. Der Ventilteiler 32 ist mit einer SchlieBfeder 38 in 
Richtung zu dem Ventilsitz 33 belastet. Das gegeniiberlie- 
gende Ende der vorgespannten SchlieBfeder 38 ist auf einem 
Federteller 39 abgestiitzt, der mittels mehrerer Arme 40 ge- 
halten ist, die parallel zu dem Gehause 25 und der SchlieB- 
feder 38 verlaufen. 

Der Boden 37 des Ventiltellers 32 ist mit einem koaxial 
zum Arbeitskolben 31 verlaufenden Zapfen 41 verlangert, 
auf welchem ein KiirzschluB ventilteiler 42 gleitend gefuhrt 
ist. Die Ausgangsposition des KurzschluBventiltellers 42, 
die in Fig. 2 dargestellt ist, ist mittels einer Bordelung fest- 
gelegt. Der KurzschluBventilteller 42 ist in axialer Richtung 
gegen die Wirkung einer KurzschluBfeder 44 auf dem Zap- 
fen 41 verschiebbar, die sich zwischen dem KurzschluBven- 
tilteller 42 und dem Boden 37 des Ventiltellers 32 befindet. 

Das Teil 22 des Ventilgehauses ist mit einer AnschluBoff- 
nung 48 fur die Kuhlerrucklaufleitung versehen. In Stro- 
mungsrichtung nach diesem AnschluB 48 befindet sich der 
Ventilteiler 32, der bestimmt, ob und wieviel von dem Kuh- 
ler 11 kommendes Kuhlmittel uber eine AnschluBoffnung 
49 an den Verbrennungsmotor 10 zuruckgefuhrt wird. Der 
Teil 23 des Ventilgehauses ist ferner mit einer AnschluBoff- 
nung 50 fur die KurzschluBleitung 16 versehen. Dieser An- 
schluB befindet sich auf der dem KurzschluBventilteller 42 
abgewandten Seite der KurzschluBoffhung 46. Der Teil 23 
des Ventilgehauses ist femer auf der dem KurzschluBventil- 
teller 42 abgewandten Seite der KurzschluBoffhung 46 mit 
einer AnschluBoffnung 51 versehen, an die eine zum Kiihler 
11 zuriickfuhrende Leitung anschlieBt. 

Beim Starten des kalten Verbrennungsmotors 10 befinden 
sich die Elemente des Thermostatventils 15 in den in Fig. 2 
dargestellten Positionen. Das von der Kuhlmittelpumpe 12 
geforderte Kuhlmittel wird iiber die AnschluBoffnung 50 
durch die KurzschluBleitung 16 hindurch zugefuhrt, da der 
Ventilteiler 32 die AnschluBoffnung 48 versperrt. Das gefor- 
derte Kuhlmittel stromt zum Teil iiber die KurzschluBoff- 
nung 46 zu der zum Verbrennungsmotor 10 fuhrenden An- 
schluBoffnung 49 und zum Teil iiber die AnschluBoffnung 
51 zum Kiihler 11. 

Das in diesem Zustand von der AnschluBoffnung 50 zu 
der AnschluBoffnung 49 stromende Kuhlmittel umstromt 
auch das Gehause 25 des thermostatischen Arbeitselemen- 
tes, so daB dieses und der darin enthaltene Dehnstoff bei 
steigender Kuhlmitteltemperatur zunehmend erwarmt wer- 
den. Wenn die durch die Wahl des Dehnstoffes (festgelegte 
Wachsmischung) vorgegebene Temperatur erreicht wird, 
dehnt sich der Dehnstoff im wesentlichen linear aus, so daB 
der Arbeitskolben 31 ausgefahren wird. Mit dem Ausfahren 
des Arbeitskolbens 31 wird der Ventilteiler 32 von dem Ven- 
tilsitz abgehoben, so daB Kuhlmittel iiber die AnschluBoff- 
nung 48 von dem Kiihler 11 zu der AnschluBoffnung 49 zu 
dem Verbrennungsrrotor 10 stromt. Beim Ausfahren des Ar- 
beitskolbens 31 wird der KurzschluBventilteller 42 zu der 
KurzschluBoffhung 46 hin bewegt. In vollstandig ausgefah- 
renem Zustand des Arbeitskolbens 31 legt sich der Kurz- 
schluBventilteller 42 an die KurzschluBoffnung 46 an und 
dichtet diese ab. In der bereits erwahnten Zwischenstellung 
ergibt sich ein Mischbetrieb, bei welchem sowohl von dem 
Kiihler 11 kommendes gekuhites Kuhlmittel als auch von 
dem Verbrennungsmotor 10 kommendes ungekiihltes Kiihl- 
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rnittel iiber die AnschluBoffnung 49 zu dem Verbrennungs- 
motor 10 zuruckgefuhrt werden. Der Dehnstoff des Dehn- 
stoffelementes 24 ist so ausgelegt, daB in dieser Stellung des 
Mischbetriebes eine definierte Betriebs temperatur fur das 
5 Kuhlmittel und damit fur den Verbrennungsmotor 10 einge- 
regelt wird. Wenn der Arbeitskolben 31 so weit ausgefahren 
wird, daB der KurzschluBteller 42 die KurzschluBoffnung 46 
verschiieBt, so wird ein reiner Kuhibetrieb erhalten, d. h. es 
stromt ausschlieBlich von dem Kiihler 11 gekuhites Kiihl- 
10 mittel durch die AnschluBoffnung 48 hindurch uber die An- 
schluBoffnung 49 zum Verbrennungsmotor 10. 

Innerhalb des Gehauses 25 des Dehnstoffelementes 24 ist 
ein elektrisches Heizeleinent 52 angeordnet, das uber eine 
elektrische Leitung 17 (genaugenommen zwei Leitungen) 
15 mit elektrischer Spannung versorgt wird, insbesondere mit 
einer Gleichspannung von 12 Volt. Wenn das Heizelement 
52 mit elektrischer Energie versorgt wird, so wird der Dehn- 
stoff uber die ihm von dem stromenden Kuhlmittel gege- 
bene Temperatur hinaus aufgeheizt, so daB der Arbeitskol- 
20 ben 31 weiter ausgefahren wird. Der Betriebszustand des 
Thermostatventils 15 wird dadurch in Richtung zu dem rei- 
nen Kuhibetrieb hin verlagert, so daB dadurch die Kuhlrnit- 
teltemperatur und damit die Betriebstemperatur des Ver- 
brennungsmotors 10 abgesenkt werden kann. Dabei konnen 
25 Zwischenstellungen des Mischbetriebes angefahren oder 
von dem Mischbetrieb auf den Kuhibetrieb umgeschaltet 
werden. 

In Fig. 5 ist in einem Diagramm (Temperatur iiber Zeit) 
der Verlauf der Kuhlmitteltemperatur bei Teillast und Vol- 
30 last dargestellt, wie er sich mittels der beschriebenen Kiihl- 
anlage und dem beschriebenen Thermostatventil 15 errei- 
chen laBt. Das Dehnstoffelement 24 des Thermostatventils 
15 wird durch die Zusammensetzung des Dehnstoffes auf 
eine Betriebstemperatur von uber 100°C ausgelegt, wobei in 
35 der Praxis 120°C nicht iiberschritten werden sollen. Bei dem 
dargestellten Beispiel ist eine Temperatur von 110°C ge- 
wahlt. Diese Temperatur ist mit einer oberen, gestrichelten 
Linie dargestellt. Wahrend eines Teillastbetriebes regelt das 
Thermostatventil 15 mittels des Dehnstoffelementes die 
40 Kuhlmitteltemperatur auf das Temperatumiveau von 1 10°C. 
Dies ist zweckmaBig, um durch Verminderung von Reibung 
o. dgl. den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren und gleichzei- 
tig die Abgaszusammensetzung zu verbessern. Bei Volllast 
wird dem Heizelement 52 des Dehnstoffelementes 24 des 
45 Thermostatventils 15 elektrische Energie zugefuhrt, wie 
dies in dem strichpunktierten Bereich dargestellt ist, so daB 
der Dehnstoff weiter aufgeheizt und der Arbeitskolben 31 
entsprechend ausgefahren wird. In der maximalen Ausfahr- 
stellung verschiieBt der KurzschluBventilteller 42 die Kurz- 
50 schluBoffhung 46, so daB ein reiner Kuhibetrieb erhalten 
wird. Unter der Voraussetzung, daB die Kiihlleistung des 
Kiihlers 11 (gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines Kiihl- 
geblases) ausreichend ist, wird dann in dem Kuhlmittel und 
damit in dem Verbrennungsmotor 10 ein Temperaturniveau 
55 von beispielsweise 90°C erreicht, das in Fig. 5 mit der unte- 
ren gestrichelten Linie dargestellt ist. Gent der Betrieb des 
Verbrennungsmotors 10 von Vollast wieder auf Teillast zu- 
riick, so wird die Zufuhr von elektrischer Energie zu dem 
Heizelement 52 unterbrochen. Das nun kaltere Kuhlmittel, 
60 das das Dehnstoffelement 24 umstromt, kiihlt den Dehnstoff 
und bewirkt, daB der Arbeitskolben 31 mittels der SchlieBfe- 
der 38 in die Stellung zuruckgefuhrt wird, die der Kuhlmit- 
teltemperatur entspricht. Das Thermostatventil 15 regelt 
dann wieder die Kuhlmitteltemperatur und damit die Tem- 
65 peratur des Verbrennungsmotors 10 auf das Temperaturni- 
veau von z. B. 110°C ein. Die Absenkung der Kuhlmittel- 
temperatur und damit der Temperatur des Verbrennungsmo- 
tors 10 im Volllastbetrieb auf beispielsweise ein Tempera- 
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turniveau von 90°C hat den Vorteil, daB dann von dem Ver- 
brennungsmotor 10 die voile Leistung erbracht werden 
kann. Es wird damit vermieden, daB aufgrund einer zu ho- 
hen Temperatur ein geringerer Fullungsgrad bei der Ver- 
brennung erhalten wird, der zu einer Leistungsverminde- 5 
rung fuhrt. Urn das untere Teniperaturniveau schneller zu er- 
reichen, wird zusatzlich vorgesehen, daB das Kuhlgeblase 
61 wahrend dieser Absenkphase eingeschaltet wird, oder 
falls es schon eingeschaltet war, mit einer hoheren Lei- 
stungsstufe betrieben wird. Dadurch laBt sich der links in 10 
Fig. 5 eingezeichnete Temperaturveriauf erhalten. Diese Zu- 
satzkuhlung wird nur iiber eine beschrankte, wahlbare Zeit- 
spanne vorgesehen. 

Fiir die Praxis ist es sinnvoll, die anhand von Fig* 5 fur 
Teillast und Vollast dargestellte Temperaturregelung auch 15 
fur andere Fahrzustande vorzusehen. Bei sehr langsamen 
Fahrten und hohen AuBentemperaturen und/oder wenn sich 
das Fahrzeug in einem Stau befindet, besteht die Gefahr, daB 
die Ansaugluft in einem Sammler so stark aufgeheizt wird, 
daB sich kaum roch eine korrekte Mischung aus Frischluft 20 
und Kraftstoff erhalten laBt, um das Fahrzeug sicher zu be- 
treiben. Auch in diesem Fall wird deshalb vorgesehen, daB 
mittels des Thermostatventils 15 die Kuhlanlage von dem 
Mischbetrieb bei 110°C auf den reinen Kiihlbetrieb umge- 
schaltet wird, bei welchem eine Temperatur von beispiels- 25 
weise 90°C fiir das Kuhlmittel und der Verbrennungsmotor 
10 erhalten wird. Des weiteren wird vorgesehen, daB die 
Umschaltung von dem ein hohes Temperaturniveau von bei- 
spielsweise 110°C einregelnden Mischbetrieb auf den ein 
Temperaturniveau von beispielsweise 90°C bewirkenden 30 
reinen Kiihlbetrieb abhangig von der Geschwindigkeit vor- 
genommen wird, mit der das Fahrzeug fahrt. Hierbei wird 
vorgesehen, daB bei Erreichen oder Ubersteigen einer 
SOLL-Geschwindigkeit von dem Mischbetrieb auf den 
Kiihlbetrieb umgeschaltet wird. Die SOLL-Geschwindig- 35 
keit kann dabei so festgelegt werden, daB sie den Richtge- 
schwindigkeiten in den einzelnen Landern Rechnung tragt. 
Das hohere Temperaturniveau wird deshalb so lange auf- 
rechterhalten, so lange die Geschwindigkeit nicht iiber- 
schritten wird, beispielsweise eine Geschwindigkeit von 40 
130km/h. 

In Fig. 3 ist in einem RuBdiagramm dargestellt, wie die 
vorgenannten Betriebszustande miteinander verkniipft wer- 
den, bei welchen jeweils ein Umschalten des Thermostat- 
ventils 15 von dem Mischbetrieb auf den reinen Kiihlbetrieb 45 
der Kuhlanlage erfolgt. Die Steuerung 18 enthalt drei Ver- 
gleichsstufen 53, 54, 55, die jeweils das SchlieBen eines 
Schalters 56 bewirken, der in geschlossenem Zustand eine 
elektrische Energiequelle 57 mit dem Heizelement 52 des 
Dehnstoffelementes 24 des Thermostatventils 15 verbindet. 50 
Die Vergleichsstufe 53 vergleicht die IST-Geschwindigkeit 
des Fahrzeuges VFZG mit einem vorgegebenen Geschwin- 
digkeitswert VFZGsoii- Der vorgegebene Geschwindigkeits- 
wert wird beispielsweise auf 130 km/h festgelegt. Damit 
wird sichergestellt, daB das hohe Kuhlmitteltemperaturni- 55 
veau z. B. wahrend eines Abgastests oder Teillastzustandes 
aufrechterhalten bleibt, wenn nicht andere Bedingungen 
auftreten. Die IST-Fahrzeuggeschwindigkeit kann der 
Steuerung 18 iiber einen Tachogenerator zugefuhrt werden. 
Moderne Kraftfahrzeuge sind jedoch mit einer elektroni- 60 
schen Motorsteuerung versehen, an der bereits ein der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit entsprechendes Signal gebildet wird, 
das in die Steuerung 13 eingegeben und mit der SOLL-Ge- 
schwindigkeit verg lichen werden kann. 

Die Vergleichsstufe 54 vergleicht einen IST-Lastzustand 65 
TL mit einem vorgegebener. Lastzustandswert TLs 0 u- Die- 
ser vorgegebene Lastzustandswert kann beispielsweise auf 
50% bis 70% der Voillast des Verbrennungsmotors 10 fest- 
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gelegt werden. Erreicht oder uberschreitet den IST-Lastzu- 
stand TL den vorgegebenen Lastzustandswert TLsoii, so 
wird entsprechend der Schalter 56 wieder geschlossen. Der 
IST-Lastzustand TL kann beispielsweise iiber die Steilung 
einer Drosselklappe im Ansaugkanal des Verbrennungsmo- 
tors gewonnen werden oder iiber eine Ermittlung einer die- 
ser Steilung entsprechender angesaugten Luftmenge pro 
Hub. Auch dieses Signal liegt bereits an der heute ublicher- 
weise verwendeten elektroni schen Motorsteuerungen 21 vor 
und kann dort abgegriffen werden. 

Die Vergleichsstufe 55 vergleicht ein aus der IST- Tempe- 
ratur TS der Ansaugluft gebildetes Signal des Sensors 20 
mit einem vorgegebenen Temperaturwert TSsoii- Dieser 
Temperaturwert kann beispielsweise auf 50°C festgelegt 
werden. Erreicht oder uberschreitet die IST-Temperatur der 
angesaugten Frischluft diesen vorgegebenen Temperatur- 
wert, so wird auch hier wieder der Schalter 56 geschlossen 
und das Thermostatventil 15 in der beschriebenen Weise 
von dem Mischbetrieb auf den Kiihlbetrieb umgeschaltet. 

Da es keinen Sinn macht, vor Erreichen des unteren Tern- 
peraturniveaus von beispielsweise 90°C (Fig. 5) auf den 
Kiihlbetrieb umzuschalten, wird den bereits erlauterten Ver- 
gleichsstufen 53, 54, 55 eine weitere Vergleichsstufe 58 vor- 
geschaltet, die mit dem Start des Verbrennungsmotors in Be- 
trieb genommen wird. Diese Vergleichsstufe 58 vergleicht 
die mittels des Temperatursensors 19 erfaBte IST-Tempera- 
tur TMOT des Kiihlmittels mit einer SOLL-Temperatur 
TMOTsoit, die beispielsweise 90°C betragt, d. h. dem unte- 
ren Kiihlmitteltemperaturniveau entspricht. Erst wenn diese 
Vergleichsstufe 58 angibt, daB die IST-Temperatur TMOT 
des Kiihlmittels die SOLL-Temperatur TMOTsou erreicht 
oder iiberschritten hat, wird die Weiterleitung der Signale 
der Vergleichsstufen 53, 54, oder 55 an den Schalter 56 frei- 
gegeben. 

Der Schalter 56 schaltet mit der Zufuhr von elektrischer 
Energie zu dem Thermostatventil 15 auch gleichzeitig den 
Antrieb 62 des Kiihlgeblases 61 ein, d. h. er bewirkt eine 
Stromzufuhr zu dem zugehorigen elektrischen Antriebsmo- 
tor oder eine Erhohung der Fiillmenge einer Fliissigkeits- 
kupplung. Damit wird erreicht, daB das untere Temperatur- 
niveau schneller erreicht wird. Die Einschaltung des Kiihl- 
geblases wird deshalb nur fiir eine begrenzte Zeitspanne 
vorgenommen. Das Festlegen der Zeitspanne erfolgt mittels 
eines in Fig. 3 und 4 nur angedeuteten Zeitgliedes 64. 

Fig. 4 zeigt einen Logikplan fur das FluBdiagramm nach 
Fig. 3. Die Vergleichsstufen 53, 54, 55 sind an ein ODER- 
Glied 59 angeschlossen, das jedes der Signale der Ver- 
gleichsstufen 53, 54, 55 zu einem UND-Glied 60 weiterlei- 
tet. Die Vergleichsstufe 58 ist ebenfalls an einen Eingang 
des UND-Gliedes 60 angeschlossen. Von dem UND-Glied 
60 wird der Schalter 56 angesteuert, wenn das Signal der 
Vergleichsstufe 58 und ein Signal einer der Vergleichsstufen 
53, 54 oder 55 vorliegt. Das Beheizen des Thermostatventils 
15 zum Umschalten auf das untere Temperaturniveau er- 
folgt mithin nur dann, wenn in der ODER/UND-Verkniip- 
fung eine Vorzeichenumkehr infolge einer Schwellwert- 
iiberschreitung des SpannungsdirTerenz-Signals auftritt. So- 
lange kein derartiges Signal auftritt, iibernimmt das Ther- 
mostatventil 15 als mechanisches Element die Regelung des 
oberen Temperatumiveaus (auBerer Regelkreis). Bei Zufuhr 
elektrischer Energie zu dem Thermostatventil 15 wird iiber 
die Schaltlogik entsprechend den inneren thermodynami- 
schen Bedingungen des Verbrennungsmotors 10 auf ein 
wahlbares unteres Temperaturniveau umgeschaltet (innerer 
Regelkreis). Eine Auskiihlung des Verbrennungsmotors 
wird auch dadurch vermieden, daB die Kuhlmittel-Tempera- 
tur- Vergleichsstufe 58 ein wei teres Bestromen des Thermo- 
statventils 15 unterbindet, wenn die vorgewahlte untere 
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Temperatur unterschritten wird. 

In den nieistcn Fallen wird es sinnvoll sein, die von den 
Betriebsdaten abhangigen Signale direkt zu ermitteln. Je- 
doch ist auch eine indirekte Ermittlung moglich. Beispiels- 
weise kann anstelle der direkten Messung der Temperatur 
des Kuhlmittels auch die Temperatur an einem reprasentati- 
ven Bauteil gemessen werden, dessen Temperatur in einem 
bestimmten Verhaltnis zur Kuhlmitteltemperatur steht. 
Ebenso ist es moglich, anstelle einer direkten Messung der 
Ansaugluft-Temperatur die Temperatur eines fur diesen 
Wert reprasentativen Bauteils oder die Motorraumtempera- 
tur zu messen. Der Lastzustand kann auch iiber die Off- 
nungszeit von Einspritzventilen, iiber die zugefuhrte Kraft- 
stoffmenge erfaBt werden. Die Fahrgeschwindigkeit kann 
auch iiber die Drehzahl des Verbrennungsmotors unter Be- 
riicksichtigung der Getriebestufe erfaBt werden, oder iiber 
die Geschwindigkeit der das Fahrzeug anstromenden LufL 

In Fig. 4 ist eine Weiterbildung gestrichelt dargestellt, mit 
der das Kuhlgeblase 61 mittels einer weiteren Vergleichs- 
stufe 65 noch starker einbezogen wird. Diese Vergleichs- 
stufe 65 vergleicht den IST-Lastzustand TL mit einem Last- 
zustandswert TLs 0 lli» bei dessen Uberschreiten ein Signal 
abgegeben wird. Der Lastzustandswert TLsolli Hegt deut- 
lich oberhalb des vorgegebener. Lastzustandswertes 
TLsoll- Der Logikplan sieht vor, daB erst bei Auftreten die- 
ses Signals das Kuhlgeblase 61 eingeschaltet wird. Hierzu 
wird mittels dieses Signals ein Schalter 68 der Kiihlgeblase- 
steuerung 67 geschlossen, der erst das Einschalten des Kuhl- 
geblases 61 ermoglicht. 

Die vorgegebenen Werte fur die Zustandsbeschreibung 
der Ansaugluft (KenngroBe fur den Fiillungsgrad des Brenn- 
raumes), die Zustandsbeschreibung der Motorlast (Kenn- 
groBe fur den Motorbetriebspunkt), und die Zustandsbe- 
schreibung der Fahrzeugbewegung (KenngroBe fur die 
Fahrzeuggeschwindigkeit) mussen in der Steuerung 18 nicht 
als jeweils ein absoluter einziger Wert abgelegt sein. Es ist 
ohne weiteres moglich, eine Vielzahl von vorgegebenen 
Werten in der Art eines Kennfeldes abzulegen. Diese abge- 
legten Werte entsprechen einem Grundwert, der aufgrund 
des Einflusses von weiteren Betriebsdaten korrigiert worden 
ist. Der korrigierte Wert, der in einer Art Kennfeld abgelegt 
ist, wird dann bei Vorliegen dieser Betriebsdaten aufgerufen 
und in der Vergleichsstufe mit dem IST-Wert verarbeitet. 
Selbstverstandlich wird dann zusatzlich vorgesehen, daB die 
weiteren Betriebsdaten erfaBt und in die Steuerung 18 ein- 
gegeben werden. Zum Teil werden diese Betriebsdaten be- 
reits heute bei elektronischen Motorsteuerungen 21 erfaBt, 
so daB sie bereits von diesen zur Verfugung gestellt werden 
konnen. 

Das Kennfeld fur die Zustandsbeschreibung des vorgege- 
benen Temperaturwertes TSsoll der Ansaugluft wird aus ei- 
nem Grundwert der Ansauglufttemperatur gebildet, der ab- 
hangig von der AuBentemperatur und/oder der Motorraum- 
temperatur korrigiert ist. Ein Kennfeld fur die Zustandsbe- 
schreibung der vorgegebenen Geschwindigkeit VFZGsoll 
der Fahrzeugbewegung kann aus einem Grundwert gebildet 
werden, der abhangig von der Motordrehzahl und/oder ei- 
nem die Fahrstufe anzeigenden Signal korrigiert werden. 
Ein Kennfeld fur die Zustandsbeschreibung des vorgegebe- 
nen Lastzustandswertes TL S oll kann beispielsweise aus ei- 
nem der Drosselklappenstellung oder einer da von abhangi- 
gen GruBe entsprechenden Grundwert bestehen, der abhan- 
gig von dem Einspritzzeitpunkt und/oder der Einspritz- 
menge und/oder der Abgastemperatur und/ oder der Metor- 
oltemperatur und/oder der Getriebeoltemperatur und/oder 
der Motordrehzahl und/oder dem Signal einer Lamdasonde 
und/oder der Temperatur eines Bauteils des Zylinderkopfes 
oder des Kurbelgehauses korrigiert wird. 



10 



15 



20 



25 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Auch die SOLL- Temperatur TMOT S oll des Kuhlmittels 
muB nicht nur ein einziger vorgegebener Wert sein. Viel- 
mehr konnen der Kuhlmittel-Temperatur-Verg!eichsstufe 58 
unterschiedliche SOLL- Werte eingegeben werden, die aus 
den in der elektronischen Motorsteuerung 21 abgelegten 
Kennfeldern aufgerufen werden konnen. Jede dieser einge- 
gebenen SOLL-Temperaturen TMOTsoll bewirkt, daB 
dann, wenn die IST- Kuhlmitteltemperatur unter den vorge- 
gebenen Wert abfallt, die Zufuhr von elektrischer Energie zu 
dem DehnstofTelement 24 unterbrochen wird. Die Kuhlmit- 
teltemperatur wird dann etwa auf diese SOLL-Temperatur 
TMOTsoll eingeregelt. 

Patentansprtiche 

1. Kuhlanlage fiir einer Verbrennungsmotor eines 
Kraftfahrzeuges mit einem Kiihler und einem Thermo- 
statventil mit DehnstofTelement, das eine Stromung des 
Kuhlmittels zwischen dem Verbrennungsmotor und 
dem Kiihler derart regelt, daB wahrend einer Warm- 
laufphase das von dem Verbrennungsmotor kommende 
Kuhlmittel im wesentlichen unter Umgehen des Kuh- 
lers durch einen KurzschluB hindurch zu dem Verbren- 
nungsmotor zuruckstromt, daB wahrend einer Betriebs- 
phase in einem Mischbetrieb das von dem Verbren- 
nungsmotor kommende Kuhlmittel teilweise durch den 
Kiihler hindurch und teilweise durch den KurzschluB 
hindurch zu dem Verbrennungsmotor zuruckstromt, 
und daB in einer weiteren Betriebsphase in einem 
Kuhlbetrieb das von dem Verbrennungsmotor kom- 
mende Kuhlmittel im wesentlichen durch den Kiihler 
hindurch zum Verbrennungsmotor zuruckstromt, wo- 
bei das Thermostatventil, dessen Arbeitsbereich fur 
den Mischbetrieb mittels Auslegung des Dehnstoffele- 
mentes auf eine vorbestimmte Temperatur festgelegt 
ist, ein elektrisch beheizbares DehnstofTelement ent- 
halt, das zum VergroBern des OfTnungsquerschnittes 
gegeniiber einer durch die Temperatur des Kuhlmittels 
bedingten Stellung mittels einer Steuerung mit elektri- 
scher Energie versorgbar ist, die Betriebsdaten des Ver- 
brennungsmotors erhalt und die abhangig von diesen 
Betriebsdaten die Zufuhr von elektrischer Energie zu 
dem DehnstofTelement steuert, um den Arbeitsbereich 
des Thermostatventils vom Mischbetrieb hin zum 
Kuhlbetrieb und zuriickzuverlagem, da durch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung (18) wenigstens drei paral- 
lel geschaltete, jeweils einen IST-Wert (VFZG; TL; 
TS) mit einem vorgegebenen Wert (VFZGsoii; TLsouJ 
TSsou) vergleichende und bei Uberschreiten dieses vor- 
gegebenen Wertes die Zufuhr von elektrischer Energie 
zu dem DehnstofTelement freigebende Vergleichsstu- 
fen enthalt, die als eine die IST-Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges (VFZG) mit einem vorgegebenen Ge- 
schwindigkeitswert (VFZG S oii) vergleichende Ge- 
schwindigkeits- Vergleichsstufe (53), als eine den IST- 
Lastzustand (TL) des Verbrennungsmotors (10) mit ei- 
nem vorgegebenen Lastzustandswert (TLs on ) verglei- 
chende Lastzustands- Vergleichsstufe (54) und als eine 
die IST-Temperatur der vom Verbrennungsmotor (10) 
angesaugten Luft mit einem vorgegebenen Tempera- 
turwort (TSsoll) vergleichende Ansaugluft-Temperatur- 
Vergleichsstufe (55) ausgebildet sind. 

2. Kuhlanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung (18) eine die IST-Tempera- 
tur (TMOT) des Kiihlmittels mit einer SOLL-Tempera- 
tur (TMOTgoii) vergleichende und bei unterhalb der 
SOLL-Temperatur liegenden Werten der IST-Tempera- 
tur das Zufuhren von elektrischer Energie zum Dehn- 
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stoffelement (24) sperrende KuhlmiUel-Temperatur- 
Verglcichsstufe (58) enthalt. 

3. Kuhlanlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlmittel-Temperatur-Vergieichs- 
stufe (58) mit Vorrang bezuglich der Geschwindig- 5 
keits-Vergleichsstufe (53), der Las tzu stands- Ver- 
gleichsstufe (54) und der Ansaugluft-Temperatur-Ver- 
gleichs stuf e (55) geschaltet 1st. 

4. Kuhlanlage nach eine m der Anspriiche 1 bis 3 mit 
eineni dem Kuhler (11) zugeordneten, mittels einer to 
Kiihlgeblasesteuerung (67) ein- und ausschaltbares 
und/oder auf unterschiedliche Leistungsstufen um- 
schaltbaren Kiihlgeblase (61), dadurch gekennzeich- 
net, da8 die Steuerung (18) an die Kiihlgeblasesteue- 
rung angeschlossen ist,.um das Kiihlgeblase bei einem 15 
Umschalten auf das niedrigere Temperaturniveau ein- 
zuschalten und/oder auf eine hohere Leistungsstufe 
umzuschalten. 

5. Kuhlanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung (18) iiber ein vorzugsweise 20 
einstellbares Zeitglied (64) mit der Kiihlgeblasesteue- 
rung (67) verbunden ist, das nach einer vorgegebenen 
Zeitspanne das Kiihlgeblase (61) abschaltet oder auf 
eine niedrigere Leistungsstufe zuriickschaltet. 
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